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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa turkistarhoissa valumavesien laatu ja ké-
sittelymenetelmien teho. Opinnéytety6 tehtiin Turkiseldinten kasvattajain liiton toi-
meksiannosta.

Turkistarhoilla valumavesienkésittelymenetelmand ké&ytetdén sorasuodattamoita ja
kemiallisia puhdistamoita. Tutkimuksessa on huomioitu vesindytteitd vuosilta
2006-2016. Ymparistoviranomaiset maéarasivat vesinaytteidenottoa kaksi kertaa
vuodessa kevéalla ja syksylla. Tassé analyysissa veden laadun parametreiksi otetiin
biokemiallinen hapen kulutus seitsemén vuorokauden aikana (BOD7), kokonais-
typpi (kok. N) ja kokonaisfosfori (kok. P).

Analyysin rikkauksena on pitkan ajan valilta saadut vesinaytteiden tulokset. Haas-
teena oli sorasuodattamoiden ja kemiallisten puhdistamoiden kayttdikaan vaihtele-
vuus, jolloin oli vaikea vertailla tuloksia suoraan keskenaan.

Kemiallisten puhdistamoiden ja sorasuodattamoiden tehollinen puhdistus ei ole
merkittdva. Sorasuodattamot puhdistavat osittain paremmin kokonaistyppeé ja bio-
kemiallista hapenkuluttavaa ainesta. Turkistarhojen ympéristoluvassa maarataan
kokonaisfosfori pitoisuus saa olla enintdan vuosikeskiarvona 2 mg/l. Tdman tutki-
muksen mukaan kokonaisfosforin pitoisuuden alittaa noin 35 % kaikista vesindyt-
teistd. BOD7-arvolle ja kokonaisfosforin pitoisuudelle ei ole asettuu raja-arvoa.
BODz7-arvon 0-10 mg/l kuuluu 73 % vesindytteisté ja kokonaistypen kahteen en-
simmaisen luokan joka on 0—40 mg/l kuuluu yhteensa 55 % vesindytteista. Syksyi-
sin valumavesien parametrien pitoisuudet ovat korkeampia kuin kevaélla, syyna voi
olla turkistarhojen luonnollinen vuosikierto.
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The purpose of this thesis was to find out the quality of the runoff water and the
efficiency of treatment scheme of fur farming. The thesis was conducted as a com-
mission from the Fur Farming” Union.

Gravel filters and chemical purifications are used at fur farms for water runoff and
water treatment. During the research, samples were collected during 2006-2016.
Water samples were instructed by the environmental authorities to be collected
twice a year, in spring and in autumn. In this analysis, the biochemical oxygen de-
mand (BOD?7), the total nitrogen and the total phosphorus were taken as the param-
eters of the water.

Challenges were the lifecycle variabilities of gravel filters and chemical purifiers,
which made it difficult to compare the results.

Gravel filters clean total nitrogen and biochemical oxygen consuming substances
better in some parts. In the environmental permit for fur farming, it is instructed
that the total phosphorus concentration can be at most 2 mg/l as a yearly average.
Based on this research, the total phosphorus concentration was under the 2 mg/I
yearly average in 35% of all the water samples. The BOD7 value and the total ni-
trogen concentration have no boundaries. The 0-10mg/I value of BOD7 was found
in 73 % of the water samples the first two classes of the total nitrogen, 0—40 mg/I
was found in 55 % of the water samples. Runoff water concentrations are higher in
autumn. This can be a result of the year cycle of the fur farm.

Keywords Run-off water, water treatment, fur farming
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1 JOHDANTO

Suurin osa turkistuotannosta on sijoittunut Pohjanmaalle, jopa yli 95 prosenttia,
Etela- ja Itd-Suomessa 10ytyy muutama prosentti turkiselinkeinon harjoittajista.
Paikallinen keskittyminen vahentad ymparistokuormitusta esimerkiksi rehun jake-
luketjussa seké tarjoaa tarhaajille erikoispalveluita laheltd. Vuonna 2016 turkisti-
loista 92 prosenttia kuului ISO 9001 -standardin mukaiseen sertifikaattijarjestel-
maan. Tarhan sertifioinnissa eldinten ja ympériston kokonaisvaltainen hyvinvointi

ovat avainasioita (ProFur, Turkiselinkeino 2017).

Verrattuna muihin tuotannonalojen ravinnekuormittain ymparistokuormitukseen
turkistuotanto on pienin kuormittaja. Suomessa turkistarhojen ravinnekuormituk-
set, kuten typpi- ja fosforikuormitukset, ovat alle yhden prosentin kokonaisravin-
nepéastoista vesistoille. Keskittyminen yhdelle alueelle kuitenkin aiheuttaa paikal-

liselle vesistolle lisdé ravinnekuormitusta (Rekild, Vertanen & Rekild 2005).

Taman tyon tarkoitus on tarkistella sorasuodattamoiden ja kemiallisten puhdista-
moiden toimintaa sek& saada selville ravinnekuormituksia yhdeltatoista vuodelta
kerétyista vesindytteiden tuloksista. Kokonaiskuvan selvittamisestd hyotyvat tur-
kiselinkeinon harjoittajat sek& valvovat viranomaiset. Tésté selvityksesta on mah-
dollisesti hyotya myds ohjaavalle viranomaiselle valumavesien késittelymenetel-

mien valinnassa.

Valumavesien laadun selvityksesséa on kaytetty Turkiseldinten kasvattajain liitolta
(ProFur) saatuja vesindytteiden tuloksia vuosilta 2006-2016. Tuloksien analyysi-
menetelmisséa on hyoddynnetty pitoisuusreduktiolaskelmat, pitoisuus tulevasta ja
lahtevasta vedesta seka osalle tuloksista on laskettu kilogramma per tunti ravinne-

PAASLOL.
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2 TAUSTATIEDOT TURKISKASVATTAJIEN VALUMA-VE-
SINAYTTEISTA

Suomessa on télla hetkella vahan yli tuhat turkistarhaa. Turkistarhaus on ympéris-
tonsuojelulain mukaan ymparistéluvanvaraista toimintaa. Turkistarhoilla turkis-
eldimet kasvatetaan varjotaloissa. Eldainten lanta sek& osa rehusta keréantyy varjo-
talojen alle lanta-alustoille, joissa kuivikkeena kaytetaan esimerkiksi turvetta. Lan-
nassa olevat ravinteet kulkeutuvat sade- ja sulamisveden mukana luontoon. Y mpa-
ristélupaviranomaiset noudattavat ymparistosuojelulakia, jonka mukaan ymparis-
t6luvassa on otettava huomioon ymparistoministerion ja EU-maiden asettamat ta-
voitteet pintavesille ja pohjavesille. EU:n vuoden 2000 vesipuitedirektiivissé ase-
tettiin tavoitteeksi Euroopan alueen luonnonvesille vahintaan hyva tila (Direktiivi
2000/60 EY. Vesipuitederektiivi).

Valumavesien vuosittainen tarkkailu maéaritelladn ymparistéluvassa. Ymparistolu-
vassa on kerrottu kuinka usein ja mita parametreja kyseisellé tarhalla tarkkaillaan.
Yleensd valumavesindytteitd otetaan kaksi kertaa vuodessa, kevaalla ja syksylla.
Ympéristd luvassa on myds maéaritelty, mitd valumavesien puhdistusmenetelmaa
kyseisella tarhalla on kéytettava. Talla hetkella turkiskasvattajien tarhoilla on kay-

tossé kaksi puhdistusmenetelméad, sorasuodattamo tai kemiallinen puhdistamo.

ProFur otti k&yttdon vuonna 2006 valumavesien ndytteenottopalvelupaketin. Valu-
mavesindytteiden palvelupakettiin sisdltyy vesindytteiden hakeminen tarhalta ja
toimittaminen akkreditoidulle ympéristlaboratoriolle samana péivana seka nayt-
teiden analyysituloksien toimittaminen tarhaajille ja valvovalle viranomaiselle eli
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle (jatkossa ELY-keskus). ProFur on
velvollinen sdilyttaméén vesindytetulokset ja ndytteenottopdytakirjat noin 10 vuo-
den ajan (Lopullinen sopimus 9/3-006 L&nsi-Suomen ympéristokeskuksen labora-

torio ja Suomen Turkiseldinten Kasvattajien Liito ry vélinen sopimus).

Tassé opinnadytetyossa kasitellddn ProFuri:lta tilattuja vesindytetuloksia vuosilta
2006-2016.
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3 VALUMAVESIEN PUDISTUSMENETELMAT

Turkistarhojen ympéristélupaehdoissa edellytetdan valumavesien puhdistusmene-
telmien kayttog, joillakin uusimmilla tarhoilla on mahdollista kayttdd myos um-
pisédilioitad. Vesindytteet otetaan yleensa kaksi kertaa vuodessa turkistarhan vuosi-
kierron seka sdéolosuhteiden takia. Valumavesien puhdistusmenetelmina ovat so-

rasuodattamot tai kemialliset puhdistamot (Rekild ym. 2004).

Ymparistoviranomainen maérittelee turkistarhan sijainnin mukaan, mitd muuttujia
valumavesissé tarkkaillaan. Yleensé seurataan seuraavia muuttujia; biokemiallinen
hapenkulutus seitsemén paivén aikana englanniksi kdytetdadn Biochemical Oxygen
Demand (mydhemmin BOD>), kokonaistyppi (my6éhemmin kok. N), kokonaisfos-
fori (my6éhemmin kok. P) ja pH. T&ssé tydssé otettiin kolmen térkedn parametrin
lisdksi vedenvirtaama mukaan, jotta saadaan tulokset esitettyd myos kilogramma
per paiva paastoind luontoon. Vesindytteiden ottajan pitdisi olla akkreditoitu labo-
rantti, joka on suorittanut vesindytteenoton koulutuksen. Vesindytteiden ottomene-

telmisté kerrotaan luvussa 5.
3.1 Sorapuhdistamon toimintaperiaatteet

Varjotalojen alla tai valissa vesi kergtadn salaojia pitkin keraysputkiin ja edelleen
kaivoon tai altaaseen, josta jakoputkien kautta vesi johdetaan sorasuodattamon lapi
(Riekila ym. 2004). Sorasuodattamo on yleensd 3-4-kerroksinen, jossa ylhaalta
alaspéin katsottuna ovat tdytemaa, jakokerros, suodatinkerros ja kokoomakerros.
Soran koko vaihtelee noin 16-32 mm ja pohjaa kohden soran raekoko pienenee.
Suodatinkerroksessa maa-aineksen raekoko on 0—8 mm, jotta hitaassa ja tasaisessa
vedenvirtauksessa ravinneaineksen hiukkaset ehtivat pidattaytyd mekaanisesti, ke-
miallisesti ja biologisesti, kuten siivilditymisen, sedimentaation ja adsorption
kautta. Nama ilmiot on esitetty kuvassa 1. Hiukkaset, bakteerit ja virukset pidatty-
vat sorajyvien vélissé oleviin rakoihin niin sanottuihin taskuihin tai niiden pinnalle.
Fosfori pidattyy adsorption kautta. Adsorptiolla tarkoitetaan tdssé yhteydessa maan
javeden valilla tapahtuvaa ionin vaihtoa. Maa on yleensa negatiivisesti varautunut,
joten maa-aines pystyy ottamaan vastaan positiivisesti varautuneita ioneja. Fosfaat-

tifosfori sek& nitraatti- ja nitriittityppi ovat negatiivisesti varautuneet, joten niiden
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sitoutumiseksi maa-ainekseen tarvitaan erillistd fosforinsidontakerrosta, joka on

positiivisesti varautunut.

Siiviloityminen Sedimentaatio Adsorptio

O@% ©

Kuva 1. Sorasuodattamoilla vallitsevia ravintoaineiden pidatys voimia.

Tallainen kerros voisi olla esimerkiksi hiekan ja savimaan sekoitus tai erillinen fos-
forinpoistomassa. Fosforinpoistomassa sisaltad yleensa erilaisia mineraaleja kuten
rautaa, alumiinia, kalsiumia ja/tai magnesiumia. Fysikaalinen ja kemiallinen puh-
distuminen ei ole jatkuvaa sorasuodattimissa, sill& jossain vaiheessa maa-aines kyl-
lastyy, minka jalkeen se ei kykene suodattamaan ravinteita pois vedestd. Tasta
syystd on erittdin tarked huoltaa vesienkasittelyrakenteita ja seurata valumavesi-

naytteiden tuloksia (Haja-asututuksen jatevesien puhdistus 2007, 12-16).
3.2 Kemiallisen puhdistamon toimintaperiaatteet

Kemiallisten puhdistamoiden toiminta perustuu ferrisulfaatin ja fosforin véliseen
reaktioon. Kemiallisissa puhdistamoissa kaytetaan yleensa Kemiran P1X-105 -val-
mistetta, joka syotetddn valumavesien kerdysaltaan jalkeen. P1X-105 maéra mitoi-
tetaan litraa valumavedessd olevan kokonaisfosforipitoisuuden mukaan. PIX:i&
syotetadn yleensd 10-15 kertainen mééra veden kokonaisfosforipitoisuuteen nah-
den. Turkistarhoilla késiteltdvien valumavesien kokonaisfosforipitoisuudet ovat
tyypillisesti tasoilla 10-20 mg/l, jolloin tdma tarkoittaa P1X-105 annostelumé&&raa
100-300 mg/I (Kaistila 2016). Valumaveden ja PIX-105:n annetaan reagoida saos-
tusaltaassa. Sakka laskeutuu pohjaan, minka jalkeen puhdistetut vedet johdetaan

ojia pitkin luonnonvesiin. Sakka poistetaan altaasta pumppaamalla pois kerran tai
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kaksi vuodessa. Sakka on mahdollista vieda pelloille ja biokaasulaitoksiin hyddyn-
nettdvaksi tai kompostilaitoksille.

Kemira P1X-105 on ferrisulfaatin vesiliuos, joka kéyttoturvallisuustiedotteen mu-
kaan siséltaa ferrisulfaattia 38-42 %, ferrosulfaattia 0,1-1,4 %, rikkihappoa 0,1—
1,5 % ja mangaanisulfaattia 0,1-0,25 % (Kayttoturvallisuustiedote 2010)
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4 ORGAANISTEN JA EPAORGANISTEN AINEIDEN PI-
DATTYTYMINEN

Turkistarhojen valumavedet sisaltavét orgaanisia ja epéorgaanisia epapuhtauksia.
Orgaaniset epédpuhtaudet esiintyvat valumavesissa veteen liuenneena muodossa
sekd pienina hiukkasina tai kolloideina. Epdorgaaniset aineet ovat melko aina liu-
koisessa muodossa. Téssa opinndytetydssa kasitelld valumavesissa esiintyvista epa-
orgaanisista aineista fosforia ja typpia (Vedenkasittelyn kirja).

4.1 Fosfori

Padasiallisesti fosforikuormitus vesistoihin on peraisin jatevesistd, metsataloudesta,
turvetuotannosta, maataloudesta ja turkistarhoilta. Fosfori toimii kasvillisuudelle
niin sanotusti rajoittavana tekijand. Vedessa fosfori esiintyy kiintoaineisiin sitoutu-

neena seka veteen liuenneena.

Kemiallisissa puhdistamoissa fosfaattia saostetaan rautasulfaatilla, joka muodostaa
veteen liukenemattoman rautasaostumaa. Saostusaltaassa saostuma painautuu poh-

jaan, jossa se erottuu sedimenttikerroksena.

Tehokas fosforinpoisto vaati ferro- (Fe?*) ionien hapettumista ferri- (Fe®*) ioneiksi.
Aikaisemmin mainitussa PIX-105 kayttoturvallisuustiedotteesta nakee, etta PIX-
105 sisaltad enemmén ferrisulfaattia eli kolmenarvosta rautaa. Ferrisulfaatti reagoi

seuraavan kaavan mukaisesti valumavesissa: (Tuhkanen, Aho & Merta 2005)

Fe2(SO4)s3 (5) = 2 Fe®* + 3 SO4* (ferrisulfaatin liukeneminen) (1)
3 Fe3 + 2 PO + 3 H,0 —» (FeOH)3 (PO4)2 + 3H* )
Fe** + 3 H,0 —» Fe(OH)s*" + 3 H* ©)
Fe** + PO —»FePO4 (s) (4)

Saostusaltaissa vapaat ferri-ionit reagoivat myos lika-ainehiukkasten kanssa pois-
taen niiden negatiivisen varuksen, jolloin hiukkasten koko kasvaa ja ne sitoutuvat
ja laskeutuvat pohjalle (Tuhkanen ym. 2005, 15-16)
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4.2 Typpi

Typpi esiintyy luonnossa kaasumuodossa (N2, noin 79 % ilmakeh&ssa) seka veteen
liuenneena. Veteen liuennutta typped 16ytyy neljaa muotoa, joista maanpéélliset ja
vedenalaiset kasvit kayttavat mielellddn ravinnokseen kahta muotoa, ammonium-
typped (NH2") ja nitraattia (NO3’). Ammoniumtypped (NH4™) muodostuu orgaani-
sen aineen médatysprosessissa, koska proteiinit sisaltavat typped. Kaksi muuta typ-
pimuotoa ovat nitriitti (NO2"), joka on vélimuoto ammoniumtypen hapettumisesta
nitraatiksi, seka myrkyllinen vesiliukoinen kaasu ammoniakki (NH3z). Ammoniak-

kia muodostuu korkeassa pH:ssa ammoniumtypestd (Vedenkasittelyn késikirja).

Typen kasittelymenetelmissd hyddynnetddn nitrifikaatio- ja denitrifikaatioreakti-
oita. Nitrifikaatio vaatii hapelliset olosuhteet. Lanta-alustoilla ammonium reagoi
hapen kanssa seka suorasuodattamon ensimmaisissa kerroksissa. Suodattamoissa
typpi on pé&aasiassa nitraattityppend. Téssd muodossa hapettunut nitraatti on vahem-
man myrkyllinen kuin pelkistynyt nitriitti.

4.3 Biokemiallinen hapenkulutus

Elolliset organismit tarvitsevat happea eladkseen. Jos valumavesissa on runsaasti
orgaanista ainetta ne kuluttavat liuennutta happea jarvi-, joki- ja merivedestd, miké
voi johtaa pienissé jéarvissé jopa kalakuolemiin. Té&sta syysta valumavesista, jate-
vesista ja luonnonvesistd mitataan myés biokemiallinen hapenkulutus (BODy7). Ve-
sindyte laitetaan inkubaattoripulloon, josta mitataan happipitoisuus alussa ja seu-
raava mittaus luetaan seitseman (7) tai neljéntoista (14) péivan kuluttua. Turkistar-
hojen valumavesistd mitataan hapenkulutus seitseman péivan ajan (BOD7). Mit-
tausajanjaksolla orgaaniset aineet hapettuvat mikrobivalitteisesti kuluttamalla sa-

malla veteen liuennuta happea (Haja-asutuksen jatevesien puhdistus 2007).
4.4 Taudinaiheuttajat

Turkistarhojen valumavedet tulevat padosin varjotalojen alueelta. Suurin osa ta-
loista on rakennettu niin, ettd eldinten lanta keréantyy varjotalojen alle vesitiiviille
alustalle. Alustojen pééalla kaytetadén turvetta tai olkia nesteiden ja virtsaan pidatta-

misté varten. Alustat puhdistetaan 2—-5 kertaa vuodessa, riippuen mita turkiselainta
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(kettu, minkki vai supikoira) kasvatetaan. Turkistarhoilla varjotalojen alle tai véliin
on asennettu salaojaputket, jotka yhdistyvat kerdysputkiin. Turkistarhojen valuma-
vedet siséltavat ulosteista tulevia ravinteita, mutta myos rehusta tulevat ravinteet
paatyvat valumaveteen. Ulosteiden takia vedessd on bakteereja, viruksia ja muita
taudinaiheuttajia (Rekilda ym. 2004).

Sorasuodattamoilla happea siséltava kerros on noin 15 cm paksu, noin sanotusti
biologisesti aktiivinen kerros. Biologisesti aktiivisessa kerroksessa orgaaninen ai-
nes hajoaa hiilidioksidiksi ja vedeksi pienelidille ravinnoksi. Bakteerit ja virukset
sopeutuvat hapettomaan tilaan, mutta niiden hajoaminen on hidasta, josta voi johtua
suodattamon tukkeutuminen (Haja-asutuksen jatevesien puhdistus 2007).



17
5 VESINAYTTEIDEN OTTO

FurLab tarjoaa turkistarhoille vesindytteidenottopalvelupaketin. Vesinédytteidenot-
taja on vesinaytteenottokoulutuksen k&ynyt ja akkreditoitu laborantti. VVesinayttei-
den ottoa suoritetaan kevaalla ja syksylla. Kevaalla vesindytteidenotto aloitetaan
toukokuussa, kun sadolosuhteet sen sallivat. Yleensd kesédkuun puolivélissa on
saatu kaikki naytteet otettua. Syksyll& aloitetaan syyskuussa ja sddolosuhteista riip-
puen lopetetaan lokakuu-marraskuun aikana. N&ma ajankohdat on valittu sd&olo-
suhteiden takia seké& turkistarhoilla luonnollisen vuodenkiertokulun vuoksi. Ke-
vadlla lumen ja roudan sulamisen aikana ravintoaineet seké kiintoaines lahtevét

liikkeelle sulamisvesien kanssa.

Néytteidenottajan tulee suunnitella tarkasti nédytteiden ottopéivat, pédivan aikana
Kierrettavat tarhat ja sopia niistd tarhaajien kanssa, sekd ilmoittaa BotniaLabille
(Pohjanmaan ymparist6 laboratorio) vesindytteiden tuomisesta. Kaikki vesinaytteet
toimitetaan BotniaLabille analyysia varten samana péivana ennen kello kolmea.
Néytteidenottaja huolehtii ndytteenottovélineiden puhtaudesta ja sopivuudesta. Ve-
den l&helld noudatetaan turvallisuusohjeita ja tautien levidmisen estdmiseksi nou-

datetaan tarkasti ohjeistuksessa annettuja maarayksia (ProFur).

Vesindytteille on maaratty omat pullotyypit, sailyvyys ja kuljetus seké kestavointi-
kemikaalit tarvittaessa kentalla. Naytteenottohetkelld tarkastetaan silmamaaréaisesti
kentén tilanne, sd&olosuhteet ja valumaveden sameus sek& véri. Valumavesisté ote-
taan kaksi naytettd, ennen sorasuodatinta/ kemiallista puhdistamoa eli tulevasta ve-
destd seké suodattimen/ puhdistamon jalkeen eli lahtevésta vedesta. Ymparistolu-
paviranomainen tai kunnan ympaéristéviranomainen maérittele mitd muuttujia tark-
kaillaan kyseiselld tarhalla. Lahtevésta vedesta mitataan mahdollisuuksien mukaan
veden virtaama ja kaikista kohdista mitataan veden lampdétila. Havainnot ja mit-
taustulokset kirjoitetaan ylés muistioon/pdytékirjaan (Makeld, Antikainen, Méki-

nen, Kivinen & Leppanen 1992).
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6 TULOKSET

Sorasuodattamoiden tuloksien laskennassa on otettu mukaan vesinéytteiden tulok-
sia vuodesta 2006 vuoteen 2016. Tassé selvityksessa on ollut mukana 94 sora-
suodattamoa ja 45 kemiallista puhdistamoa kayttavéa turkistarhaa. Vesindytteiden
tulokset esitetdén yksikoissa (mg/l), pitoisuusreduktioina (%) seka osalle naytteista

oli mahdollista laskea ravinnepaastoja (kg/d).

Ravinnepééstot (kg/d) oli mahdollista laskea niilta tarhoilta, joilta oli saatavilla ve-
den virtaamamittaustietoa. Naissé tapauksissa on laskettu ravinnepaastot per paiva,

vaikka virtaama on mitattu hetkellisesti vain naytteenottohetkella.

6.1 Puhdistusmenetelmien tulokset

Sorasuodattamoilta otetiin 627 vesindytteitd ja kemiallisilta puhdistamoilta 326

kappaletta yhdentoista vuoden aikana.
6.1.1 BOD

Biokemialliselle hapenkulutukselle ei turkisalalla ole asetettu raja-arvoa eika pitoi-
suusreduktiovaatimusta. Tasta syysté tuloksia on verrattu jatevedenpuhdistamoiden
ympéristélupamaaraysten vaatimuksiin Pohjanmaalla (L&nsi- ja Sisd-Suomen alue-
hallintovirasto ympaéristélupapaatds 2013 ja Lansi-Suomen ymparistdlupaviraston
lupapaatds 2006). Valumavesien puhdistusmenetelmat pidattavat happea kulutta-
vaa ainesta erittdin hyvin, tulokset nakyvat taulukosta 1. Kaikista néytteista 73 %
osuu luokkaan 0-10 mg/l. Seuraava suuri luokka on 11-20 mg/I, jossa on noin 12
% naytteista. Erittdin huonoon, huonoon ja matalaan luokkaan kuuluu vain 7 %

koko tilaston naytteista.
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Taulukko 1. Bod; luokittelu lahtevasta vedesta.

Ala- ja ylaraja luokat | Naytteiden

[mg/l] maara [kpl]
|Erinomainen | o 10 630
Hyva 11 20 100
Keskimaarainen 21| 40 70
Matala 41 60 19
Huono 61| 100 20
| Erittain huono | 1011100 23

6.1.2 Typpipaastot

Typpipaastot on luokiteltu samalla periaatteella kuin BODz7-arvot. Typen poistome-
netelma vaatii denitrifikaatio- ja nitrifikaatioprosesseja eli hapetus-pelkistysreakti-
oita. Erinomaiseen ja hyvaan luokkaan kuuluu yhteensé noin 55 % naytteista. Erit-
tain huonon luokan ala- ja ylarajojen vali on suuri johtuen siitd, ettd vain nelja nay-

tetta ylittd4 500 mg/I.

Taulukko 2. Kokonaistypen pitoisuuksien luokittelu lahtevasta vedesta.

Ala- ja ylaraja luokat | Naytteiden
[mg/l] maara
Hyva 21 40 110
Keskimdardinen 41 60 87
Matala 61 80 76
Huono 81 120 105
| Erittiin huono | 121] 1500 150
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6.1.3 Fosforipaastot

Fosforin osalta ensimmaisen luokan on asetettu ylaarvoksi ymparistdluvan mukai-
nen raja-arvo, joka on 2 mg/l lahtevassé vedessa. Raja-arvo on vuoden keskiarvo
kokonaisfosforin l&htevassé vedessa enintddn 2 mg/l. Seuraava luokka on kaksin-
kertainen paasto raja-arvosta. Viimeisen luokan ala- ja yldrajan vali on suuri, joh-
tuen viidestd poikkeuksellisen korkeasta yli 100 mg/l kokonaisfosforin pitoisuuk-
sista. Sorasuodattamoilla vuodelta 2011 (150 mg/l), vuodelta 2012 kaksi naytetta
(320 ja 330 mg/l) ja vuodelta 2015 (190 mg/l) seké& kemiallisten puhdistamoilla
vuodelta 2010 (130 mg/l). N&in korkeat kokonaisfosforin pitoisuudet voidaan olet-
taa virheelliseksi, jonka takia niita poistettiin kaavioista 1 ja 2. Poikkeuksellisen
korkeat arvot voivat johtua tapahtuneesta virheesta naytteenotto hetkelld. Kuten esi-
merkiksi vesindyte on otettu seisovasta vedesta tai vahingossa pohjalta naytteeseen
on paatynyt sedimentti tai sakka vahéisen veden méaran takia. Kaavioissa nayttei-
den tulokset ovat jarjestetty vuosittain kasvavassa jarjestyksessd, esimerkiksi

vuonna 2010 oli otettu 47 nadytetta ja korkein arvo on 81 mg/I.
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Kaavio 1. Sorasuodattamon vesindytteiden tuloksia kasvavassa jarjestyksessé lah-

tevasta vedesta.
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Kaavio 2. Kemiallisten puhdistamoiden vesinaytteiden tulokset kasvavassa jarjes-

tyksessa lahtevasta vedesta.
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Ympdristéluvan asettaman raja-arvon alittaa noin 35 % ndytteistd ja seuraava
luokka siséltad noin 19 % naytteistd. Molempiin luokkiin siis siséltyy noin 54 %
naytteistd, mika on melko hyva tulos siihen néhden, etta tarhoilla on omat puhdis-
tusmenetelmat ja jokainen tarhaaja hoitaa asiat itse. Kemiallisten puhdistamoiden
kayttd vaatii kokemusta sekd tietoa kokonaisfosforin pitoisuudesta valumavesissé,
jotta voidaan syo6ttédd oikea mééara ferrisulfaattiliuosta.

Taulukko 3. Kokonaisfosforin pitoisuuksien luokittelu lahtevésté vedesta.

Ala- ja yldraja luokat Naytteiden
[mg/l] maara
|Alle raja-arvoa | 0 2 330
Kohtalainen 3 5 177
Keskimaardinen 6 10 148
Huono 11 20 158
Matala 21 40 102
| Erittéin huono | 3 330 27

6.2 Valumavesien puhdistusmenetelmien vertailu

Tassa kappaleessa pyritaan tarkastelemaan sorasuodattamoiden ja kemiallisten

puhdistamoiden toimintaa seka vertailemaan ja esittelemé&an tuloksia.

Valumavesien puhdistusmenetelmien vertailussa otettiin huomioon kahden para-
metrin lahtevéan veden pitoisuuden (mg/l) mediaani ja BOD7-arvo (mg/l) mediaani.
Valumavesien puhdistusmenetelmien valiset erot eivét ole merkittavan isoja. Sora-
suodattamot pidattavat keskiméarin paremmin happea kuuluttavaa ainesta ja koko-
naistyppeé kuin kemialliset puhdistamot. Kokonaisfosforin pitoisuuksien erot va-
henevit kayttdvuosien myota. Kaaviosta 5 voidaan nahda kemiallisten puhdista-
moiden ja sorasuodattamoiden arvojen lahentelevén toisiaan vuonna 2011 ja pysy-
van mydhemmin 3,5-8 mg/l pitoisuuksissa. Alkuvaiheessa kemiallisten puhdista-
moiden kokonaisfosforin pitoisuudet ovat korkeammat johtuen oletettavasti siita

syystd, ettd tarhaajilla ei ole ollut riittdvéasti taitoa saataa ferrisulfaattinliuoksen
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madrad kokonaisfosforiin ndhden, kun taas sorasudattamot ovat parhaimmassa kun-
nossa uusina. Oikein tehty sorasuodattamo toimii noin 4—6 vuotta hyvin, minka jal-
keen ne vaativat huoltoa.

BOD,/ H

mg/I 12

10

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

—@— Sora —@— Kemiallinen Vuosi

Kaavio 3. Kemiallisten puhdistamoiden ja sorasuodatamoiden vuosittaisilla medi-
aani arvoilla esitetty BOD7 tulokset.

Suorasuodattamot ovat helppokéayttoisié eikd niiden toiminta vaadi vuosittaisia li-
sékustannuksia, kuten kemialliset puhdistamot. Kemialliset puhdistamot kuluttavat
séhkoa ja kemikaalia jatkuvasti toimintakauden aikana. Taman liséksi pohjaan las-
keutunut sakka taytyy puhdistaa kerran tai kaksi vuodessa. Sorasuodattamot toimi-
vat, kunnes routa estad veden kulkeutumisen, kun taas kemiallisten puhdistamoiden
pumput kytketddn pois paalta nollakelin vallitessa eli lokakuun lopussa ja marras-

kuun alkuvaiheessa, jotta kemikaalin syottépumppu ei mene rikKi.
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Kaavio 4. Kemiallisilta puhdistamoilta ja sorasuodattamoilta kokonaistypen vuo-
sittaisilla mediaania arvolla esitetyt tulokset.
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Kaavio 5. Sorasuodattamolta ja kemiallisilta puhdistamoilta kokonaisfosforin pi-
toisuudet vuosittaiset mediaani arvo tulokset.

Seuraavissa kahdessa kaavioissa otettiin mukaan vedenvirtaus. Kaaviossa 6 esite-
t44n sorasuodattamoilta lahtevastad vedestd kokonaisfosforin ravinnepaastot luon-
toon péaivasséd. Sorasuodattamoiden tuloksissa on mukana 118 néytettd, josta on
poistettu kaksi poikkeuksellisen korkea tulosta vuodelta 2007. Naiden kahden nayt-

teen arvo ylitti yhden kilogramman ravinnepaastté paivassa.
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Kaavio 6. Sorasuodattamoiden kokonaisfosforin paastoja lahtevassé vedessa pai-
vassa.

Suurin osa tuloksista jai alle 0,200 (kg/pv). Kaaviossa 7 esitetaan kemiallisten puh-
distamoiden kokonaisfosforin pééstot paivassa. Kemiallisten puhdistamoissa on
otettu mukaan 140 nadytettd. Sorasuodattamoihin verrattuna kemiallisilta puhdista-
moilta on yleensa helpompi mitata veden virtausta. Kaaviosta on poistettu yksi
poikkeuksellisen korkea arvo, joka ylitti kahden kilogramman ravinnepdastoa pai-
vassa. Nama kahden taulukoiden tarkisteltaessa huomataan kemiallisten puhdista-
moiden suurempia paastoja. Kemiallisten puhdistamoiden korkeammat ravinne-
paastot johtuvat osittain nopeimmasta vedenvirtauksesta. Sorasuodattamoiden ve-
den virtauksen keskiarvo on 0,20 (I/s) ja kemiallisilla puhdistamoilla melkein kaksi
kerta isompi 0,37 (l/s).

Ravinnepéaastoihin kuitenkin taytyy suhtautua Kriittisesti, silld vedenvirtausmit-
taukset arvioidaan vain vesinaytteen ottohetkelld, jotka kuvastavat vain sen hetken

tilannetta eikd koko pdivan veden virtausnopeutta.
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Kaavio 7. Kemiallisten puhdistamoiden kokonaisfosforin paasttjé lahtevéssa ve-
dessa paivassa.

6.2.1 Vuodenajasta riippuvat kokonaisfosforin pitoisuuserot

Valumavesien kasittelymenetelmét ovat erotettu toisista kaaviossa 9 ja 10. Ravin-
nepéastot tasta nakokulmasta ovat suurimpia syksylla. Kevaisin kuormitukset ovat
pienemmat riippumatta valumavesien kasittely menetelmasta. Syksyn korkeammat
fosforipitoisuudet voidaan selittdd elainten maarén kasvulla sek& lisadntyneen re-
hun kaytolla. Turkiseldinten lannassa oleva fosforin ja typen maaré riippuvat rehun
ravintoaineiden saatamisestd. Rehussa on saddetty valkuaisainetaso eldinten tar-
vetta vastaavalle tasolle sekd ottamalla luuaines pois rehun valmistuksessa. Namé
pitk&janteiset tutkimukset ja muutokset auttoivat vahentamaan turkislannasta tule-
vat ravintopaéstot luontoon yli 30 %. Myos jatkuvat syyssateet lisdévét ravinteiden

huuhtoutomista lanta-alustoilta.
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Kaavio 8. Sorasuodattamolta lahtevan veden kokonaisfosforin vertailu kevédén ja
syksyn mediaani arvolla.
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Kaavio 9. Vuoden ajan erot lahtevasta vedestd kokonaisfosforin pitoisuuden medi-
aani arvolla kemiallisilta puhdistamoilta.

6.3 Pitoisuusreduktiotulokset

Tassé analyysissa pitoisuusreduktioiden avulla tarkistettiin valumavesien kasittely-
menetelmien tehokkuutta. Yleisen kdytdannon mukaan pitoisuusreduktioitta laske-

taan vuoden otetuista ndytteistd. Tassa tarkastelussa laskettiin pitoisuusreduktioita
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yksitaisista naytteistd kolmelle parametrille, niistd naytteista jossa oli tiedossa tule-
van ja lahtevan vedenpitoisuudet. Yksittdisten pitoisuusreduktiotta laskenta mal-
lissa tulee helposti negatiivisia reduktioita esille. Negatiiviset reduktiot voivat esiin-
tyd monesta syystd, kuten lilan nopea vedenvirtaus tai sora on kyllastynyt ravin-
teilla, jolloin ravinteet huuhtoutuvat mukaan suodattamolta. Kemiallisilla puhdis-
tamoilla syyna voi olla liian vahdinen ferrisulfaatin sy6tto tai pumppujen toiminta
hairiot. Negatiiviset reduktiot voivat johtua myds nédytteenottohetkelld tehdyistéa

virheista.

Cin —Cout

Red. = * 100% , jossa 1)

Red. = pitoisuusreduktio (%)
Cin = suodattamolle tuleva vedenpitoisuus (mg/l)
Cout = suodattamolta I&hteva veden pitoisuus (mg/l)

Pitoisuusreduktioiden tuloksissa havaitaan paljon negatiivisia reduktioita seka so-
rasuodattamoissa ettd kemiallisissa puhdistamoissa. Taulukon 6 negatiivisiin
reduktioihin kuitenkin siséltyy lukuisia vesindytetuloksia, joiden kokonaisfosfori-
pitoisuus alittaa ympaéristéluvan asettaman raja-arvon. Puhdistusmenetelmien te-
hokkuutta voidaan verratta keskendén pitoisuusreduktion tuloksista. Tuloksiin kui-
tenkin taytyy suhtautua Kriittisesti, sitd syystd, ettd puhdistusmenetelmat saatavat
poiketa rakenteellisesti suuresti. Tastd kuitenkin voidaan todeta, ettd molemmilla
menetelmilla on mahdollista saavuttaa erinomaiset vedenpuhdistustulokset. Sora-
suodattamot toimivat kokonaistypen poistossa téstdkin nédkokulmasta katsottuna
hiukan paremmin. BODz:lle ei turkistarhoilla ole asetettu puhdistustehovaatimuk-
sia. Tasta syystad esimerkkina on kaytetty jatevedenpuhdistamoille asetettuja vaati-
muksia. Pietarsaaren Alhedan jatevedenpuhdistamoille ymparistélupapééatoksessa
on asetettu poistotehoksi véahintddn 95 prosenttia. Tutkimuksen tulosten perustella
nahdaan, ettd vastaavanlaiset kovat vaatimukset toteutuvat kemiallisten puhdista-

moiden osalta vain pieneltd osalta ja sorasuodattamoilta viel& pienemmaéll& osalla.
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Taulukko 4. Biokemiallisen hapenkulutus luokittelu pitoisuusreduktioiden avulla.
Tulokset laskettu yksitdisille naytolle molemmille vesienkésittelymenetelmille.

Kemialliset puh-
Luokat [%] distamot Sorasuodattamot
Negativinen reduktio <0 0 91 100
Erittdin huono 1 30 47 47
Huono 31 60 50 76
Waea T e 70 31 36
Keskimaardinen 71 80 22 30
Hyva 81 90 32 27
91 100 21 18

Taulukko 5. Kokonaistypen pitoisuusreduktioiden luokittelu yksittdisilla nayt-
teilla molemmille vesienkasittelymenetelmilla.

Kemialliset
Luokat [%] puhdistamot | Sorasuodattamot
Negatiivinen reduktio | <0 0 121 122
Erittdin huono 1 20 97 121
Huono 21 30 29 37
WER T a1 40 17 19
Keskimaardinen 41 60 16 39
Hyva 61 70 2 13
71 100 18 24
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Taulukko 6. Kokonaisfosforin pitoisuusreduktio luokittelu yksittaisille naytteille
molemmilla vesienkasittelymenetelmille.

Kemialliset

Luokat [%] puhdistamot | Sorasuodattamot

Negativinen reduktio <0 0 52 %
Erittdin huono 1 20 44 90

Huono 21 40 42 48

MeEE T a1 so 17 31
Keskimaardinen 51 60 18 27

Hyva 61 80 53 47

(Erinomainen | s1| 100 %0 52

6.4 Virheldhteet

Valumavesien naytteiden maara on suuri ja pitkalta ajanjaksolta. Aineistossa on
mukana vanhoja, pitk&an toimineita puhdistamoita sekd uusia juuri rakennettuja,
joten niiden keskindinen vertailu on hankala toteuttaa. Vesindytteita otetaan vain
kaksi kertaa vuodessa silloin kuin sulamisvedet ja sademéarat ovat runsaimmillaan,

jolloin my6s huuhtoumat voivat olla suurempia.

BotniaLabin vesindytteiden tuloksien kokonaisluotettavuus on 95 prosenttinen.
BODq:en tulosten vaihtelu molemmin puolin voi olla jopa 15 prosenttia. Kokonais-

fosforin ja -typen osalta se on 5 prosenttia (vesindytteiden raportit BotnialLab).

Veden virtaamatuloksia on hyvin vahan koko tilastoon nahden. Tuloksien luotetta-
vuuteen taytyy suhtautua hyvin kriittisesti, koska veden virtaamamittaukset kuvas-
tavat ainoastaan vesindytteen ottohetked. VValumakentan kokoa, eldinten mééaraa ja

veden viipymaa altaissa ei ole huomioitu tassa analyysissa.
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7 PAATELMA

Analyysin tarkoituksena oli selvittad vedenpuhdistusmenetelmien toimintaa ja an-

taa kokonaiskuva turkistarhojen vesistokuormituksesta.

Kemialliset puhdistamot ja sorasuodattamot soveltuvat hyvin turkistahojen valuma-
vesien kasittelyyn. Lahtevén veden kokonaisfosforin pitoisuuksia olisi hyva saada
pienemmaéksi. Tutkimuksen tuloksista selvisi, ettd molempien menetelmien koko-
naisfosforin pitoisuudet alittavat 5 mg/l yli 50 %:lla n&ytetuloksista. Syksyisin ve-
sien pitoisuuden ovat korkeampia, syyné on lannan lisadntynyt maara. Tahan voisi
auttaa lanta-alustoiden puhdistuskertojen lisadminen, esimerkiksi loppukesasta yh-
den puhdistus kerranlisays. Saannolliselld sorasuodattamoiden huollolla ja oikealla

ferrisulfaatin maarélla on mahdollista saavuttaa jatkossa parempia tuloksia.

Nayteitta otetaan kahdesti vuodessa, mikd on kohtuullista pienyrittdjia kohtaan.
Tarkempien tuloksien saamiseksi tarvittaisiin kuitenkin 5-10 tarhan kuukausittaiset
naytteenottotulokset useamman vuoden ajalta, silloin voitaisiin saada kuva koko

vuoden l&htevan veden pitoisuuksista.

Ravinnekuormitustulokset kuvastavat vain ndytteenoton hetkista tilannetta. Satei-
den ja sédolosuhteiden vaihtelu vaikuttavat suuresti veden virtamaan. Ravinnekuor-

mitustulokset antava suunta-antavia kuormituspéastoja.

Harvennetut naytteenotot voivat kuitenkin johtaa harhaiseen ja sattumanvaraiseen

kuvaan vesien tilasta.

Opinnaytetyon tulosten perustella tulisi suosia sorasuodattamoita. Sorasuodattamot
toimivat pidempéaan syksyisin ja puhdistavat valumavedet kaikilta kolmelta indi-
kaattorilta hiukan paremmin. Leudot talvet lisadvét tarvetta kayttdd vahemman saa-

vaihteluille herkki jarjestelmia.
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LITE1

YMPARISTOLAKI

”Ymparistonsuojelulain 27 §8:n mukaan Ympériston pilaantumisen vaaraa aiheut-
tavaan toimintaan, josta séadetdan liitteen 1 taulukossa 1 (direktiivilaitos) ja taulu-
kossa 2, on oltava lupa (ympéaristdlupa). Eldinsuojan luvanvaraisuuden méaaritta-
miseen erdissa tapauksissa kéytettavista eldinyksikkokertoimista sdédetéan liit-
teessa 3. (10.4.2015/423)

Ympéristonsuojelulain 52 8:n 1 momentin mukaan ymparistoluvassa on annettava
tarpeelliset méaraykset: 1) paéstoistd, padstoraja-arvoista, paastdjen ehkaisemi-
sestd ja rajoittamisesta seké paéstopaikan sijainnista; 2) maaperan ja pohjavesien
pilaantumisen ehk&isemisestd; 3) jatteista seka niiden maarén ja haitallisuuden vé-
hentdmisestd; 4) toimista hairio- ja muissa poikkeuksellisissa tilanteissa; 5) toi-
minnan lopettamisen jalkeisestd alueen kunnostamisesta ja paastdjen ehkaisemi-
sestd sekd muista toiminnan lopettamisen jéalkeisista toimista; 6) muista toimista,
joilla ehkaistaan tai vahennetddn ympariston pilaantumista tai sen vaara.

Ymparistonsuojelulain 53 8:n 4 momentin mukaan ympéristoluvassa paastojen
laatu, maara ja vaikutus;

Ympéristonsuojelulain 62 8:n 1 momentin mukaan luvassa on muun muassa an-
nettava tarpeelliset maaraykset paastdjen, toiminnan ja jatehuollon tarkkailusta
seké& toiminnan vaikutusten tarkkailusta.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=Ymp%C3%A4rist%C3%B6nsuojelulaki#a10.4.2015-423
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LIITE 2

VALTIONEUVOSTON ASETUS VESIENHOIDON JARJESTAMISESTA
(30.11.2006/1040)

”Valtioneuvoston asetuksen vesienhoidon jérjestdmisestd 6 §:n mukaan:
Pinta- ja pohjavesiin vaikuttava toiminta

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus kokoaa toimialueellaan tiedot pinta- ja
pohjavesien tilaan merkittavéasti vaikuttavasta ihmisen toiminnasta. N&ité ovat tie-
dot:

1) asutuksen, teollisuuden, maa- ja metsatalouden seka muun elinkeinotoi-
minnan aiheuttamasta piste- ja hajakuormituksesta mukaan lukien vesiym-
paristdlle vaarallisista ja haitallisista aineista annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (1022/2006) tarkoitettujen aineiden péastot;” Valtioneuvoston
asetus vesienhoidon jarjestamisesta. 30.11.2006/1040

Laki vesienhoidon jarjestamisestd 1299/2004
4 luku

218:n mukaan vesienhoitosuunnitelman ja toimenpideohjelman tavoitteena on,
etta:

1) pinta- ja pohjavesimuodostumien tila ei heikkene ja ettd niiden tila on vahin-
taan hyva;

3) pintavesimuodostumia suojellaan, parannetaan ja ennallistetaan siten, etta 1 tai
2 kohdassa tarkoitettu tila voidaan saavuttaa viimeistaan vuonna 2015;

4) pohjavesimuodostumia suojellaan, parannetaan, ennallistetaan seka varmiste-
taan tasapaino pohjavedenoton ja pohjaveden muodostumisen vélill& siten, ettd 1
kohdassa tarkoitettu tila voidaan saavuttaa viimeistdan vuonna 2015;

5) pohjavesimuodostumia pilaavien aineiden pitoisuuksien pysyvaa ja merkittavaa
kasvamista ehkaistaan.

Edelld 5 §8:n 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetun suojeltavaksi méaritellyn alueen
vesien tilan tulee olla suojelun edellyttamalld tasolla viimeistd&n vuonna 2015.

Vesien tilaa ei voida pitdd ympdristotavoitteiden vastaisena, jos poikkeuksellinen
luonnonolosuhde tai onnettomuus aiheuttaa tilapaisesti vesien tilan huonontumi-
sen tai estdad ympéristotavoitteiden saavuttamisen, eika tavoitteita voida kéytetta-
vissé olevilla keinoilla saavuttaa.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20061022

LITE 3

Taulukko 1. Sorasuodattamoiden tulokset.
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Sorasuodatamot Vuosi n kpl Minimum | Maksimum | Mediaani

Tuleva BOD7 [mg/1] 17 3 31 9,5
Lahtevd BOD7 [mg/l] 35 3 38 4.8
BOD7 [kg/pv] 12 0,003 0,16 0,03
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 17 -70,5 73,3 21,7
Tuleva kok. N [mg/I] 18 9 530 109,5
Lahtevé kok. N [mg/l] 2006 36 5 420 99
Kok. N [kg/pv] 11 0,05 1,3 0,6
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 18 -222,2 87,8 5,6
Tuleva kok. P [mg/l] 18 0,25 66 10,9
Lahteva kok. P [mg/l] 38 0,1 62 1,9
Kok. P [kg/pv] 13 0,003 0,15 0,015
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 18 -120 98,25 39,6
Tuleva BOD7 [mg/1] 20 3 39 51
Lahtevd BOD7 [mg/1] 39 0,5 50 3
BOD?7 [kg/pv] 13 0,01 6 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 20 -700 83,6 25,9
Tuleva kok. N [mg/1] 20 11 400 98,5
Lahtevé kok. N [mg/l] 37 1,1 340 73
kok. N [kg/pv] 2007 11 0,07 29,4 0,8
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 19 -17,2 75,3 6,7
Tuleva kok. P [mg/l] 20 0,7 56 6,5
Lahteva kok. P [mg/l] 40 0,1 32 2,7
kok. P [kg/pv] 13 0,014 1,81 0,05
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 20 -780 96,6 28,3
Tuleva BOD7 [mg/l] 23 0,5 260 8,1
Lahtevd BOD7 [mg/1] 43 0,5 270 3
BOD7 [kg/pv] 8 0,002 0,018 0,008
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 23 -488,2 95,8 50
Tuleva kok. N [mg/l] 24 7,2 570 82,5
Lahtevé kok. N [mg/l] 44 1,5 480 48
kok. N [kg/pv] 2008 9 0,02 14,7 0,2
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 24 -150 86,6 13
Tuleva kok. P [mg/l] 24 0,4 110 77
Lahteva kok. P [mg/I] 46 0,04 88 2,5
kok. P [kg/pv] 9 0,001 0,14 0,02
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 24 -233,3 98,9 34,1
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Sorasuodattamot Vuosi n kpl Minimum | Maksimum | Mediaani

Tuleva BOD7 [mg/l] 22 1,9 200 9,8
Lahteva BOD7 [mg/I] 36 0,5 160 3
BOD7 [kg/pv] 6 0,001 0,1 0,01
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 22 -247,6 99,3 48,4
Tuleva kok. N [mg/I] 24 88 330 90
Lahteva kok. N [mg/I] 2009 41 3,8 290 73
kok. N [kg/pv] 8 0,003 0,8 0,3
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 24 -441,7 66,7 10,2
Tuleva kok. P [mg/I] 24 0,3 82 9,2
Lahteva kok. P [mg/I] 41 0,1 58 2,7
kok. P [kg/pv] 8 0,001 0,15 0,01
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 24 -667,4 95,2 11,5
Tuleva BOD7 [mg/l] 25 1 530 11
Lahtevda BOD7 [mg/I] 43 1,5 370 3,6
BOD7 [kg/pv] 6 0,002 0,2 0,01
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 25 -368,8 91,5 35
Tuleva kok. N [mg/I] 27 2,5 570 130
Lihteva kok. N [mg/I] 2010 46 1,9 520 71
kok. N [kg/pv] 8 0,004 6,7 2
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 27 -660 74,1 6,7
Tuleva kok. P [mg/I] 27 0,5 110 11
Lahteva kok. P [mg/I] 47 0,04 81 2,2
kok. P [kg/pv] 8 0,002 0,3 0,04
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 27 -198,7 95,1 40,7
Tuleva BOD7 [mg/l] 36 1,5 450 12
Lahteva BOD7 [mg/I] 56 1,5 430 2,6
BOD7 [kg/pv] 6 0,001 0,1 0,01
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 36 -591,7 97 60,3
Tuleva kok. N [mg/I] 38 7,7 1600 125
Lahteva kok. N [mg/I] 2011 58 1,3 1500 70
kok. N [kg/pv] 8 0,003 1,9 0,3
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 38 -200 93,9 18,3
Tuleva kok. P [mg/I] 68 0,5 160 15
Lahteva Kok. P [mg/l] 60 0,1 150 3,8
kok. P [kg/pv] 9 0,003 0,12 0,03
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 38 -4275 98,1 26,3
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Sorasuodattamot Vuosi n kpl Minimum | Maksimum | Mediaani

Tuleva BOD7 [mg/l] 31 1,5 70 5,5
Lihteva BOD7 [mg/I] 52 1,5 70 2,1
BOD7 [kg/h] 12 0,001 0,1 0,01
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 31 -337,5 96,4 42,2
Tuleva kok. N [mg/I] 33 19 430 98
Lahteva kok. N [mg/I] 5012 55 0,2 370 76
kok. N [kg/pv] 17 0,002 12,1 0,3
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 33 -71,7 78 6,7
Tuleva kok. P [mg/I] 34 1,7 247 11,5
Lahteva kok. P [mg/I] 57 0,003 330 5,9
kok. P [kg/pv] 15 0,001 0,23 0,05
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 34 -400 96 24,3
Tuleva BOD7 [mg/l] 45 1,5 390 7,1
Lahteva BOD7 [mg/I] 63 1,5 330 5,4
BOD7 [kg/h] 7 0,001 0,07 0,01
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 45 -1672,7 94,2 29,4
Tuleva kok. N [mg/I] 52 9,8 670 99,9
Lahteva kok. N [mg/I] 2013 72 1,1 560 71,5
kok. N [kg/pv] 10 0,001 1,5 0,4
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 52 -181,3 91,3 10
Tuleva kok. P [mg/I] 55 0,6 206 11
Lahteva kok. P [mg/I] 134 0,1 58 3,6
kok. P [kg/pv] 10 0,001 0,3 0,013
Pitoisuusreduktio Kok. P [%] 55 -868,8 99,6 30,8
Tuleva BOD7 [mg/l] 31 2 360 13
Lahteva BOD7 [mg/I] 47 2 180 6,5
BOD7 [kg/pv] 8 0,001 0,1 0,03
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 31 -95,2 98,6 56,7
Tuleva kok. N [mg/I] 35 6,5 660 98
Lahteva kok. N [mg/I] 5014 52 1 400 86,5
kok. N [kg/pv] 11 0,001 0,43 0,02
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 35 -365 89,3 11,6
Tuleva kok. P [mg/I] 35 1,1 62 14
Lahteva kok. P [mg/I] 53 0,05 38 4,3
kok. P [kg/pv] 11 0,001 0,43 0,02
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 35 -90,9 96,4 17,3




Mini- Mak- Medi-

Sorasuodattamot Vuosi | nkpl mum simum aani

Tuleva BOD7 [mg/I] 60 2 76 10
Lihtevd BOD7 [mg/l] 82 2 55 3,3
BOD7 [kg/pv] 17| 0,002 0,2 0,02
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 60| -1081,8 96,6 49,7
Tuleva kok. N [mg/I] 69 4,6 270 75
Lahteva kok. N [mg/I] 2015 95 3 270 5,7
kok. N [kg/pv] 19 0,001 1,6 0,3
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 70 -141,2 95,1 9
Tuleva kok. P [mg/I] 71 1,1 71 12
Lihteva kok. P [mg/I] 96 0,04 190 5,6
kok. P [kg/pv] 19| 0,001 0,16 0,02
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 70| -2968,8 97,1 23,4
Tuleva BOD7 [mg/I] 48 2 570 7,4
Lihtevd BOD7 [mg/l] 64 2 130 4,6
BOD7 [kg/pv] 15| 0,001 0,8 0,01
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 47 -233,3 98,6 47,5
Tuleva kok. N [mg/I] 53 2,7 370 88
Lihteva kok. N [mg/I] 2016 69 2,9 1400 52
kok. N [kg/h] 18 0,001 0,8 0,1
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 52| -2356,1 91,3 12,6
Tuleva kok. P [mg/I] 53 0,01 430 8,6
Lahteva kok. P [mg/I] 67 0,04 46 3,2
kok. P [kg/pV] 17 0,001 0,15 0,01
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 50 -160,7 99,7 19,1
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Taulukko 2. Kemiallisten puhdistamoiden tulokset.
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Mak-

Kemialliset puhdistamot Vuosi |n [kpl] | Minimum |simum Mediaani

Tuleva BOD7 [mg/I] 7 5 320 17
Lahtevda BOD7 [mg/I] 7 4,2 170 13
BOD7 [kg/pv] 4 0,01 10,3 0,2
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 7 -36,4 59 41,7
Tuleva kok. N [mg/I] 7 54 260 130
Lahteva kok. N [mg/I] 2006 7 41 230 130
kok. N [kg/pv] 4 0,4 5,7 1,1
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 7 -10,5 27,7 4,4
Tuleva kok. P [mg/I] 11 2,2 52 26
Lahteva kok. P [mg/I] 11 1,8 33 15
kok. P [kg/pv] 7 0,01 0,91 0,05
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 11 -22,7 94,6 48,8
Tuleva BOD7 [mg/I] 9 3,3 490 13
Lahtevda BOD7 [mg/I] 9 4 1100 9
BOD7 [kg/pv] 2 0,1 0,2 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 9 -172,7 52,3 36,5
Tuleva kok. N [mg/I] 9 53 210 100
Lahteva kok. N [mg/I] 2007 9 43 500 120
kok. N [kg/pv] 2 1 3,9 2,5
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 9 -138,1 40 -15,4
Tuleva kok. P [mg/I] 11 3,1 40 25
Lahtevi kok. P [mg/I] 11 1,8 27 13
kok. P [kg/pv] 3 0,003 0,34 0,23
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 11 -29 94,9 32,5
Tuleva BOD7 [mg/I] 5 4,2 55 6,4
Lahteva BOD7 [mg/I] 8 1,3 62 9,9
BOD7 [kg/pv] 4 0,004 0,8 0,03
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 5 -228,1 88,2 -12,7
Tuleva kok. N [mg/I] 5 19 130 87
Lahteva kok. N [mg/I] 2008 8 14 120 50
kok. N [kg/pv] 4 0,2 0,5 0,4
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 5 2 36,1 7,9
Tuleva kok. P [mg/I] 5 5,9 27 9,8
Lahteva kok. P [mg/I] 8 1,5 19 10,1
kok. P [kg/pv] 4 0,01 0,21 0,09
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 5 -150 94,4 9,5
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Kemialliset puhdistamot Vuosi | n[kpl] | Minimum | Maksimum | Mediaani
Tuleva BOD7 [mg/I] 16 1,6 340 12,5
Lahtevda BOD7 [mg/I] 17 0,6 580 13
BOD7 [kg/pv] 4 0,2 0,7 0,6
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 16 -141,7 90,9 8,8
Tuleva kok. N [mg/I] 16 23 210 85,5
Lahteva kok. N [mg/I] 2009 17 17 140 58
kok. N [kg/pv] 4 0,8 9,7 2,8
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 16 -47,4 63,8 19,9
Tuleva kok. P [mg/I] 17 0,3 96 18
Lahteva kok. P [mg/I] 18 0,2 69 8,5
kok. P [kg/pv] 4 0,03 0,56 0,43
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 17 -88 97,9 25
Tuleva BOD7 [mg/I] 22 1,5 140 10,1
Lahteva BOD7 [mg/I] 22 1,5 310 5,5
BOD7 [kg/pv] 12 0,01 0,5 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 22 -590,9 96,8 24,2
Tuleva kok. N [mg/I] 22 23 350 92,5
Lahteva kok. N [mg/I] 5010 22 12 320 102
kok. N [kg/pv] 12 0,04 10,3 2
Pitoisuusreduktio kok. N [%)] 22 -164,7 52 6,3
Tuleva kok. P [mg/I] 23 1,5 78 16
Lahteva kok. P [mg/I] 24 0,1 130 6,9
kok. P [kg/pv] 14 0,002 0,93 0,06
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 23 -333,3 99,7 48
Tuleva BOD7 [mg/I] 25 1,5 250 17
Lahteva BOD7 [mg/I] 25 1,5 300 5,2
BOD7 [kg/pv] 11 0,001 3,9 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 25 -130 91,2 62,5
Tuleva kok. N [mg/I] 25 35 530 99
Lahteva kok. N [mg/I] 2011 25 18 480 94
kok. N [kg/pv] 11 0,01 13,6 1,4
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 25 -174,7 60 4,9
Tuleva kok. P [mg/I] 27 0,5 83 17
Lahteva kok. P [mg/I] 27 0,3 82 6,5
kok. P [kg/pv] 11 0,001 1,1 0,14
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 27 -1644,7 98,5 28,8
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Mak-
Kemialliset puhdistamot Vuosi | n[kpl] | Minimum |simum Mediaani
Tuleva BOD7 [mg/I] 35 2 260 13
Lahteva BOD7 [mg/I] 37 1,5 110 4,2
BOD7 [kg/pv] 19 0,001 0,9 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 35 -816,7 97,1 62,5
Tuleva kok. N [mg/I] 36 27 210 88
Lahteva kok. N [mg/I] 2012 37 5,3 230 74
kok. N [kg/pv] 19 0,02 7,3 1
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 36 -82,4 95,2 17,7
Tuleva kok. P [mg/I] 38 1,6 45 10,3
Lahteva kok. P [mg/I] 39 0,1 36 3,8
kok. P [kg/pv] 20 0,002 0,6 0,04
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 38 -22,7 97,2 62
Tuleva BOD7 [mg/I] 42 1,5 250 13,5
Lahteva BOD7 [mg/I] 43 1,5 400 6,2
BOD7 [kg/pv] 19 0,001 1,3 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 42 -2480,6 98 59,1
Tuleva kok. N [mg/I] 42 5 450 98
Lahteva kok. N [mg/I] 5013 43 6,5 390 88,8
kok. N [kg/pv] 19 0,01 18,1 2,4
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 42 -156,1 95,9 7,9
Tuleva kok. P [mg/I] 43 0,8 72 15
Lahteva kok. P [mg/I] 43 0,1 44 4,2
kok. P [kg/pv] 20 0,001 1,4 0,06
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 42 -61,9 98,4 51
Tuleva BOD7 [mg/I] 35 2,3 15000 15
Lahteva BOD7 [mg/I] 35 2 120 7,8
BOD7 [kg/pv] 12 0,003 10,4 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 33 -192,7 99,8 23,6
Tuleva kok. N [mg/1] 35 11 4200 87
Lahteva kok. N [mg/I] 5014 35 2,9 260 82
kok. N [kg/pv] 11 0,004 14,7 1,2
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 34 -100 98,8 0
Tuleva kok. P [mg/I] 36 0,9 340 15
Lahteva kok. P [mg/I] 36 0,04 33 7,6
kok. P [kg/pv] 13 0,001 2,3 0,04
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 35 -37,9 99,4 37,4
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Mak-
Kemialliset puhdistamot Vuosi | n[kpl] | Minimum |simum Mediaani
Tuleva BOD7 [mg/I] 51 2,2 120 11
Lahteva BOD7 [mg/] 51 2 370 4,1
BOD7 [kg/pv] 19 0,01 4 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 51 -1093,5 94,2 27,6
Tuleva kok. N [mg/I] 54 15 240 77,5
Lahteva kok. N [mg/I] 5015 54 5 260 82
kok. N [kg/pv] 22 0,1 20,7 2,6
Pitoisuusreduktio kok. N [%)] 54 -300 90 5,1
Tuleva kok. P [mg/I] 56 1,7 84 13,5
Lahteva kok. P [mg/I] 56 0,1 33 3,6
kok. P [kg/pv] 24 0,002 1,04 0,06
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 56 -120,5 99,1 61,9
Tuleva BOD7 [mg/I] 48 2 190 7,7
Lahtevda BOD7 [mg/I] 48 2 170 7,5
BOD7 [kg/pv] 22 0,001 108 0,1
Pitoisuusreduktio BOD7 [%] 48 -552,2 96,6 22,8
Tuleva kok. N [mg/I] 50 4,8 430 115
Lahteva kok. N [mg/I] 2016 50 6,8 410 110
kok. N [kg/pv] 24 0,02 144 1,9
Pitoisuusreduktio kok. N [%] 50 -379,2 94,9 2,8
Tuleva kok. P [mg/I] 50 0,3 56 14
Lahteva kok. P [mg/I] 50 0,1 32 4,7
kok. P [kg/pv] 24 0,001 1,4 0,08
Pitoisuusreduktio kok. P [%] 50 -278,6 97,7 62,8
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Taulukko 3. Sorasuodattamoiden kevaan ja syksyn kokonaisfosforin pitoisuudet.

Kevat Syksy
Tuleva, |Lahteva, Tuleva, |Lahteva,
kok. P kok. P kok. P kok. P
Vuosi [mg/I] [mg/I] [mg/l] | [mg/l]
Min 0,25 0,12 Min 0,61 0,1
2006 | Max 32 35 Max 66 62
Mediaani 4,4 1,45 Mediaani 22 2,35
Min 0,67 0,051 [Min 0,8 0,063
2007 | Max 56 26 Max 22 32
Mediaani 3,5 6,8 Mediaani 5,95 0,77
Min 0,48 0,042 | Min 0,36 0,18
2008 [ Max 110 88 Max 44 19
Mediaani 13 2,35 Mediaani 5,7 2,8
Min 0,45 0,1 Min 0,34 0,35
2009 | Max 63 53 Max 82 58
Mediaani 9,55 2,7 Mediaani 7,55 3
Min 1,6 0,11 Min 0,48 0,043
2010 | Max 59 52 Max 110 81
Mediaani 11 2 Mediaani 17 3,3
Min 1,2 0,15 Min 0,48 0,06
2011 | Max 67 47 Max 160 150
Mediaani 12 2,9 Mediaani 19 12
Min 1,7 0,14 Min 2,6 0,003
2012 | Max 247 330 Max 53 43
Mediaani 11 5,3 Mediaani 14 7,8
Min 0,63 0,068 | Min 0,67 0,14
2013 [ Max 206 42 Max 59 58
Mediaani 9,5 3,6 Mediaani 12 3,45
Min 1,1 0,048 |Min 1,5 0,094
2014 [ Max 62 38 Max 48 32
Mediaani 12 1,8 Mediaani 15 8,6
Min 1,1 0,038 |Min 1,5 0,16
2015 | Max 42 190 Max 71 53
Mediaani 10,5 5,6 Mediaani 13 5,55
Min 2 0,15 Min 0,012 0,037
2016 [ Max 77 46 Max 430 33
Mediaani 6,3 3,05 Mediaani 13,5 3,9
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Taulukko 4. Kemiallisten puhdistamoiden kevéén ja syksyn kokonaisfosforin pi-

toisuudet.
Kevat Syksy
Tuleva, [Lahteva Tuleva, [Lahteva,
kok. P , kok. P kok. P kok. P
Vuosi [mg/l]  [[mg/1] [mg/1]  [[mg/I]
Min 2,2 1,8|Min 8,6 44
2006 |Max 52 33(Max 43 22
Mediaani 14 2,8|Mediaani 28,5 15
Min 3,1 1,8|Min 15 2
2007 [Max 38 17(Max 40 27
Mediaani 21 5,5[Mediaani 25 17
Min 6,4 6,3|Min 5,9 15
2008 |Max 21 19(Max 27 16
Mediaani 9,8 7,1|Mediaani 16,45 13
Min 0,3 0,15|Min 0,82 0,76
2009 |Max 32 26(Max 96 69
Mediaani 7,1 1,8|Mediaani 31,5 17
Min 3 0,2|Min 1,5 0,067
2010 [Max 78 51|Max 61 130
Mediaani 10 3,8|Mediaani 19,5 14
Min 3,5 0,46|Min 0,47 0,29
2011 [Max 83 82(Max 73 52
Mediaani 17 7,1{Mediaani 14,75 6,35
Min 1,6 0,24|Min 1,7 0,1
2012 [Max 37 36|Max 45 27
Mediaani 9,1 3,1|Mediaani 15 3,85
Min 0,82 0,058|Min 0,87 0,12
2013 [Max 63 44{Max 72 26
Mediaani 9,8 3,5|Mediaani 16 8,65
Min 0,89 0,036|Min 3,8 0,11
2014 |Max 60 23|Max 340 33
Mediaani 8,6 6,2|Mediaani 18 12
Min 1,7 0,36|Min 4,7 0,11
2015 |Max 84 33(Max 37 27
Mediaani 10,7 2,6|Mediaani 15,5 8,1
Min 0,3 0,085|Min 1,4 0,13
2016 |Max 51 32|Max 56 23
Mediaani 9,5 4,5|Mediaani 16,5 4,8




